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(57) Abstract 

Closing up of passive drill holes (14, 18) provided for in a 
printed circuit board (12). To this effect a mask (24, 26) with 
screen (30) is laid on the printed circuit board that has been drilled 
through. At the points corresponding to the drill holes (14) that are 
to be filled, the mask (24, 26) has holes (28). With a doctor blade 
(32) solder fill varnish (36) is pressed through the holes in the 
screen (30) and in the mask (24) into the drill holes (18) as is done 
in the screen printing process. This pressing of the solder fill var- 
nish into the drill holes (18) can be reinforced through the applica- 
tion of negative pressure from below on the printed circuit board 
(12). 

(57) Zusammenf assung 

Verschliessen der in einer Leiterplatte (12) vorgesehenen 
passiven Bohrungen (14, 18). Hierzu wird auf die gebohrte Leiter- 
platte eine Maske (24, 26) mit einem Sieb (30) aufgelegt An den 
Stellen der zu verschliessenden Bohrungen (14) weist die Maske 
(24, 26) Lficher (28) auf. Mit einem Rakel (32) wird wie im Sieb- 
druckverfahren Ldtstoplack (36) durch das Sieb (30) und die in der 
Maske (24) vorgesehenen Lficher (28) in die B hrungen (18) hin- 
eingedrttckt Dieses Hineindrttcken des Ldtstoplackes in die Boh- 
rungen (18) kann durch Anlegen eines Unterdruckes an die Unter- 
seite der Leiterplatte (12) verstarkt werden. 
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Verfahren 2um VerschlieBen von in einer Leiterplatte vorge- 
sehenen Bohrungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschlieSen von 
in einer Leiterplatte vorgesehenen Bohrungen mit Auftragen 
eines Lotstoplackes auf mindestens eine Seite der Leiter- 
platte . 

Leiterplatten, auf denen gedruckte Schaltungen ausgebildet 
werden, sind bekannt. Diese Leiterplatten weisen aktive und 
passive Bohrungen auf. In die aktiven Bohrungen werden die 
Bauelemente eingesetzt. Diese werden mit Lot elektrisch an- 
geschlossen. Dadurch werden die aktiven Bohrungen vakuum- 
dicht verschlossen. Die passiven Bohrungen dienen zum elek- 
trischen Verbinden der einen mit der anderen Seite der Lei- 
terplatte. Man bezeichnet sie auch als Umsteiger von der 
einen zur nachsten Ebene. Hierzu bleiben die passiven Boh- 
rungen offen.Sie werden nicht mit Lot verschlossen. Die 
elektrische Verbindung von der einen zur anderen Seite der 
Leiterplatte erfolgt dabei zum Beispiel mit der sogenann- 
ten Durchmetal lisierung. 

Die fertigen bestuckten Leiterplatten werden auf verschie- 
dene Weise gepruft. Bei einem modernen Priif verfahren wer- 
den die Leiterplatten mit Unterdruck in einen Adapter gezo- 
gen und durch den Unterdruck in diesem gehalten. Dieser Un- 
terdruck wird durch die offen gebliebenen passiven Bohrun- 
gen zerstort. Zum Anwenden dieses Priifverf ahrens miissen da- 
her auch die passiven Bohrungen geschlossen werden. 

Man hat versucht, die passiven Bohrungen auf einer LotweLle 
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zu schlieflen. Dabei konnen sich jedoch zwischen einem Lot- 
auge und einer angrenzenden Leiterbahn kleine Zinnperlen 
festsetzen. Dadurch kann unter einem Bauelement ein Kurz- 
schluB entstehen. Dieses Verfahren hat daher starke Nach- 
teile. 

Man hat weiter versucht, die Bohrungen mit einer Lotstop- 
maske aus einer Fotopolymerschicht geschlossen zu halten. 
Hierzu belaBt man diese Schicht in gespanntem Zustand iiber 
den Bohrungen. Unter Lotstopmaske ist dabei eine Schicht 
aus einem sogenannten Lotstoplack zu verstehen. Ein Lot- 
stoplack ist ein Lack, der nach einem bestimmten Muster 
auf eine Leiterplatte aufgebracht wird. Er verhindert das 
Anhaften von Lot. Das Verschliefien der Bohrungen mit einer 
Fotopolymerschicht ist jedoch ein sehr teures Verfahren. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erf indung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum VerschlieBen von 
Bohrungen in einer Leiterplatte zu finden, das sich sicher 
und kostengunstig durchfiihren laBt. Die Losung fur diese 
Aufgabe ergibt sich nach der Erfindung dadurch, dafi die 
Bohrungen mit einem Pfropfen aus dem schon genannten Lot- 
stoplack verschlossen werden. ZweckmaBig wird dieser Lot- 
stoplack im Siebdruckverfahren aufgebracht. Im Siebdruck- 
verfahren besitzt man groSe Erfahrung, und es laBt sich 
kostengunstig durchfiihren. 

In der praktischen Verwirklichung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB eine erste Maske mit einem der Zahl und der La- 
ge der zu verschlieBenden Bohrungen entsprechenden Lochmu- 
ster und einem Sieb auf der von der Leiterplatte abgewand- 
ten Seite auf diese aufgelegt, der Lotstoplack aufgebracht 
und mit einem Rakel in die Bohrungen hineingedriickt wird. 
Dabei solite der Durchraesser der in der ersten Maske vor- 
gesehenen Locher etwas iiber dem Durchmesser der zu ver- 
schlieBenden Bohrungen liegen. Das fur die Pfropfen ge- 
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wiinschte oder erf orderliche Volumen laBt sich mit der Star- 
ke der ersten Maske einregeln. Bei ansteigender Starke 
steigt das Volumen der Pfropfen und umgekehrt. 

Die Schnelligkeit und das AusmaB, mit denen der Lotstop- 
lack in die zu verschlieBenden Bohrungen eindringt, laBt 
sich erf indungsgemaB durch Anlegen eines Unterdruckes auf 
die andere Seite der Leiterplatte erhohen. Hierzu wird im 
einzelnen vorgeschlagen, daB eine zweite Maske mit einem 
der 2ahl und der Lage der zu verschlieBenden Bohrungen 
entsprechenden Lochmuster auf die andere Seite der Leiter- 
platte aufgelegt und ein Vakuum angelegt wird und damit das 
Hineindriicken des Lotstoplackes in die Bohrungen von der 
einen Seite unterstiitzt wird. 

Das fur den erf indungsgemaBen Siebdruck verwendete und auf 
die erste Maske aufgebrachte Sieb muB sehr grobmaschig sein. 
Der Lotstoplack soli weiter eine hohe Thixotropie aufwei- 
sen. Damit wird sichergestei It, daB er ausreichend schnell 
und tief in die zu verschlieBenden Bohrungen eindringt. Die 
Menge des Lotstoplackes wird so eingestellt, daB er minde- 
stens die halbe Tiefe der Bohrung ausfiillt. In einer Wei- 
terbildung kann das erf indungsgemaBe Verfahren auch von 
den beiden Seiten der Leiterplatte aus angewendet werden. 
Hierbei werden die Bohrungen von jeder Seite zur Halfte ge- 
fiillt und damit vakuumdicht verschlossen. 

Am Beispiel der in der Zeichnung gezeigten Ausfiihrungsf orm 
wird das erf indungsgemaBe Verfahren nun weiter beschrieben. 
In der Zeichnung ist: 

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht einer fertigen Lei- 
terplatte, 

Fig. 2 eine auseinandergezogene perspektivische Darstellung 
einer Leiterplatte wahrend ihrer Herstellung, der 
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von oben auf sie auf zulegenden ersten Maske mit Sieb 
und Rakel und der von unten an sie anzulegenden zwei- 
ten Maske, 

Fig. 3 eine Teildarstellung, teilweise im Schnitt, durch die 
Leiterplatte wahrend ihrer Hersteilung beim Aufbrin- 
gen des Lotstoplackes, 

Fig. 4 eine Darstellung entsprechend Fig. 3 mit zusatzlicher 
Verwendung der zweiten Maske auf der Unterseite der 
Leiterplatte und Anlegen eines Vakuums und 

Fig. 5 in vergroBertem MaBstab die Darstellung eines Gebie- 
tes aus Fig. 5 zur besseren Verdeutlichung der Ver- 
f ahrensvorgange . 

Fig. 1 zeigt vereinfacht eine Leiterplatte 12 mit ihren of- 
fen bleibenden Bohrungen 14. In diese werden die Anschliisse 
der schematisch dargestel lten Bauteile 16 eingesteckt. Fig. 
1 zeigt weiter die zu verschlieBenden Bohrungen 18. Zwischen 
diesen verlaufen die Leiterbahnen 20. Die Bohrungen 18 sind 
durchmetal lisiert . Damit kann der Strom von einer Leiterbahn 
auf der Oberseite zu einer Leiterbahn auf der Unterseite der 
Leiterplatte 12 flieBen. In den Ecken der Leiterplatte 12 
sind noch Paflbohrungen 22 vorgesehen. Mit diesen wird sie 
bei ihrer Fertigung in der richtigen Lage gehalten. 

Fig. 2 zeigt die gleiche Leiterplatte 12 wahrend ihrer Her- 
steilung. Samtliche Bohrungen sind noch of fen. Uber der Lei- 
terplatte 12 befindet sich die obere erste Maske 24. Unter 
der Leiterplatte 12 befindet slch die wahlweise anzulegende 
untere zweite Maske 26. Beide Masken 24 und 26 weisen dort, 
wo sich die zu verschlieBenden Bohrungen 18 befinden, Lo- 
cher 28 auf. Unmittelbar auf der oberen Maske 24 befindet 
sich das Sieb 30. Fig. 2 zeigt weiter den Rakel 32. Er ist 
innerhalb des Rahmens 34 verschiebbar . Der Lotstoplack, der 
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durch den Rakei 32 in die zu verschlieflenden Bohrungen 18 
gedruckt wird, ist bei 36 angedeutet. In der Leiterplatte 
12 sind sowohl die Bohrungen 14 als auch die Bohrungen 18 
noch offen. 

Fig. 3 zeigt die Ausubung des Verfahrens. Die Leiterplatte 
12 liegt auf einer Unterlage 38. Auf der Leiterplatte lie- 
gen die obere Maske 24 mit den Lochern 28 und das Sieb 30 
auf. Eingezeichnet ist weiter die Durchmetal lisierung 40 
sowohl der offenen Bohrungen 14 als auch der zu verschlie- 
Benden Bohrungen 18. Im Betrieb wird der Rakel 32 in Rich- 
tung des eingezeichneten Pfeiles iiber das Sieb 30 gescho- 
ben. Dabei driickt er den vor ihm befindlichen Lotstoplack 
36 durch die Maschen des Siebes 30 und durch die in der obe- 
ren Maske 24 vorgesehenen Locher 28. Diese befinden sich ge- 
nau iiber den zu verschlieSenden Bohrungen 18. Wie dies fur 
die rechts liegende Bohrung 18 angedeutet ist, ist ein 
Pfropfen 42 aus Lotstoplack in diese hineingedruckt worden. 
Er fullt etwa die halbe Hohe der Bohrung 18 auf. In der 
weiter links liegenden Bohrung 18, iiber der sich gerade der 
Lotstoplack 36 befindet, hat der Pfropfen 42 noch nicht die- 
se Lange erreicht. Bei Verwendung eines thixotropen Lotstop- 
lackes ist dieser beim Hineindriicken in die Bohrung 18 noch 
flussig.Dies erleichtert sein Eindringen in die Bohrung 18. 
Durch den durch den Rakel 32 ausgeiibten Druck werden die 
obere Schablone 28 mit dem Sieb 30 vor und hinter dem Rakel 
32 etwas angehoben. Nur unter dem Rakel 32 liegen sie un- 
mittelbar auf der Leiterplatte 12 auf. 

Falls Pfropfen 42 mit einer Lange von e.twa der halben Hohe 
der Leiterplatte 12 nicht zum VerschlieBen der Bohrungen 
18 ausreichen, kann das Verfahren, wie vorstehend angege- 
ben, auch von der anderen Seite, das heiQt von unten, aus- 
gefuhrt werden. Ebenso laBt sich das Eindringen der Pfrop- 
fen 42 in die Bohrungen 18 durch das Aniegen eines Unter- 
druckes an die untere Seite der Leiterplatte 12 verbessern. 
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Dies zeigt Fig. 4. Die Oberseite der Unterlage 38 ist ge- 
rieft. Kanale 44 treten durch die Unterlage 38 durch. Die 
bereits erwahnte zweite Maske 26 liegt auf der gerieften 
Oberseite der Unterlage 38 auf. An den zu verschl ieBenden 
Bohrungen 18 weist sie Locher 28 auf. Die Kanale 44 sind 
an eine Unterdruckquelle angeschlossen. Uber die Riefen in 
der Oberseite der Unterlage 38 pflanzt sich dieser bis zu 
den Lochern 28 in der zweiten Maske 26 und damit bis in die 
zu verschl ieSenden Bohrungen 18 fort. Wenn nun der Rakel 32 
uber das Sieb 30 fahrt und den Lotstoplack 36 in die Bohrun- 
gen 18 driickt, werden die sich bildenden Pfropfen 42 zu- 
satzlich durch den Unterdruck nach unten gezogen. Man er- 
kennt, daB der in Fig. 4 rechts befindliche Pfropfen 42 
langer als sein Gegenstiick in Fig. 3 ist. 

Fig. 5 zeigt in groBerem Maflstab den Teilbereich aus Fig. 
4, der sich am und etwas links vom Rakel 32 befindet. Die 
sich auf diesen Teil beziehende Beschreibung von Fig. 4 
gilt auch fur Fig. 5. 

Die Abmessungen und die raumliche Zuordnung der verschiede- 
nen Teile in der Skizze sind nur schematisch und nicht maB- 
stablich zu verstehen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum VerschlieSen von in einer Leiterplatte vor- 
gesehenen Bohrungen mit Auftragen eines Lotstoplackes auf 
mindestens eine Seite der Leiterplatte, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrungen mit einem Pfropfen aus Lot- 
stoplack verschlossen werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Lotstoplack im Siebdruckverf ahren aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine erste Maske mit einem der Zahl und der Lage der 
zu verschlieBenden Bohrungen entsprechenden Lochmuster 
und einem Sieb auf der von der Leiterplatte abgewandten 
Seite auf diese aufgelegt, der Lotstoplack aufgebracht 
und mit einem Rakel in die Bohrungen hineingedruckt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Durchmesser der in der ersten Maske vorgesehenen 
Locher etwas \iber dem Durchmesser der zu verschlieBenden 
Bohrungen liegt . 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Starke der ersten Maske nach MaBgabe des fur die 
Pfropfen gewiirischten Volumens ausgewahlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine zweite Maske mit einem der Zahl und der Lage der 
zu verschlieBenden Bohrungen entsprechenden Lochmuster 
auf die andere Seite der Leiterplatte aufgelegt und ein 
Vakuum angelegt wird und damit das Hineindriicken des 
Lotstoplackes in die Bohrungen von der einen Seite un- 
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terstiitzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet durch 
die Verwendung eines Lotstoplackes mit einer hohen Thi- 
xotropie. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafl es auf den beiden Seiten der Leiterplatte angewendet 
wird. 
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oder der Ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erf inderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet warden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patent f ami lie ist 



IV.BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

28. Juli 1986 



Internationale Recherchenbehorde 



Europaisches Patentamt 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichis 



22 AU6 1986 



Unterschnft des bevollmacry^ten Bediensteten 




Formbian PCT iSA/210 'B an 21 t Jamjar 1985) 



ANHANG ZUM I N*l'£RNAT I ONALEN RECHERCHENBERI CHT tfBER DIE 



INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 86/00165 (SA 12881) 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentf ami lien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iiber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des 
Europaischen Patent amts am 06/08/86 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Gewahr. 



Im Recherchenbe- 
richt angefiihrtes 
P a t entdokument 


Datum der 
Veroffent- 
li chung 


Mitglied(er) der 
Patentf ami lie 


Datum der 
Veroffent 
li chung 


FR-A- 2551618 


08/03/85 


Keine 




US-A- 4478882 


23/10/84 


Keine 




TJS-A- 4323593 


06/04/82 


JP-A- 55138294 


28/10/80 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



